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A lieat generating device (1 1) uses a coolant. A radiator (12) is coupled up in parallel or series. A 
coolant pump (13) operates in a circuit alongside a heat exchanger (14) fitted between the 
temperature-increasing device and a radiator and coupled to a heatbig pump drcuiL Regarding the 
flow direction (15) of the coolant, the heat exchanger lies downstream to the fadlator and upstream to 
the temperature-increasing device, 
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@ Fahrzeug-Kuhlkreislauf fur die Kiihlung einer temperaturerhohenden Einrichtung mittels eines Kuhlmlttels 

@ Es wird ein Fahrzeug-Kuhlkreislauf (1 0) fur die Kuhlung 
einer temperaturerhohenden Einrichtung (11) mittels ei- 
nes Kuhlmittels, mit etnem oder mehreren, parallel und/ 
Oder in Reihe geschalteten Kuhlern (12), einer Kuhlmittel- 
pumpe (13) und einem zwischen der temperaturerhohen- 
den Einrichtung (11) und dem Kuhler (12) angeordneten 
Warmetauscher (14), der mit efnem Warmepumpenkreis 
(18) gekoppeit 1st, vorgeschlagen. Dieser zeichnet sich da- 
durch aus, dass - in Stromungsrtchtung (15) das KOht mit- 
tels gesehen - der Warmetauscher stromabwdrts zum 
Kuhler (12) und stromaufwSrts zur temperaturerhohen- 
den Einrichtung (11) ilegt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Fahrzeug- 
Ktiblkreislauf flir die KUhlung einer temperaturedi&henden 
Binrichtung mitlels eines Ktihlinittels, mil einm oder meh- 
reren, parallel und/oder in Reihe geschaltetcn KUhlern, einer 
KUhlmittelpumpe und einem zwischen der teinperaturerh&- 
henden Einrichtung und dem KOhler angeordneten Warme- 
tauscher, der mil einem Warmepumpenkreis gekoppelt ist, 
gem^ Oberbegriff des Anspruchs 1 . 
[0002] Fahrzeug-KUhlkreisl^ufe der eingangs genannten 
Art sind beicits bckannt Die DE 198 50 829 CI offenbart 
einen Kilhl-Heiz-Kieis fUr ein Fahrzeug. Dem KQhl-Heiz- 
Kreis ist zur Erhdbung der Leistungsdichte ein Wgrroepum- 
penkreislauf zugeordnet. Nachteilhafterweise sind die mil 
einem derartigen bebumten KQhlsystem erzielbaren KOht- 
leistungen nicht zufriedenstellend. Dies ist beispielsweise 
insbesondere deshalb von Bedeutung, weiL im Rahmen von 
Entwicklungen von neuen Generalionen von Fahrzeugen 
(BrennstofizeUenfahrzeugen, Hektro- und Hybridfahizeu- 
gen sowie hochmotorisierten Nutzfahrzeugen mit gekOhlter 
AbgasrttckfUhrung) deutlich hdheire Warmelasten abgeftihrt 
werden mUssen als bei herkdmmlichen Verbrennungsfahr- 
zeugen. DarUber hinaus muss insbesondere bei BrennstofF- 
zellenfahrzeugen das Ibmperatumiveau des KUhlkreislaufs 
aufgrund der Tbmperaturbegienzung der Biennstoffzelle so 
weit abgesenkt werdeo, so dass eine Klihlung mit heutigen 
KUhlkonzepteo mangels T^mperatuigefMlle kaum mebr 
mdglich ist. Die Abfiihr der Wtaielasten wilrde sehr groBe 
Wgnneubeitrager und selir groBe durchgesetzte Luftmengen 
erfordem. 

[0003] Es ist Aufgabe der Erfindung, einen Fahrzeug- 
Ktihlkreislauf der eingangs genannten Art vorzuschlagen. 
mittels welcbem eine bei gegebenem Bauraum verbesserte 
KtihUeistung erzielt werden kann. 

[0004] Zur LOsung der Aufgabe wird ein Fahrzeug- Ktihl- 
kreislauf mit den Merkmalen des Anspruchs 1 vorgeschla- 
gen, der sich dadurch auszeichnet^ dass - in Stromungsrich- 
tung des Kuhlmittels gesehen - der Warmetauscher sU-om- 
abw&ls zum KOhler und stromaufwarts zur temperalurerhO- 
henden Einrichtung liegt Ein derartig angeordneter Warme- 
tauscher erlaubt eine Warmeabfuhrung vom KUhlmittellcreis 
zum warmepumpenkreis auf der "kalten" Seite des Kdhl- 
mittelkreises. Es erfolgt somit im KUhler eine Vorktihlung 
des KOhlmittels und eine sich hieran anschlieBende WSrme- 
Ubertragung vom KUhlmittelkreis auf den Wfirmepumpen- 
kreis. Somit weist das KuhlmiUel vor der VorkUhlung mit- 
tels des KUhlers eine verbal tnismSBig hobe Betriebstempe- 
ralur auf, so dass eine effektive VorkUhlung dessclben erfol- 
gen kann. Mittels des stromabwarts zum KUhler und strom- 
aufwarts zur temperaturerhohenden Einrichtung angeordne- 
ten Warmetauschers wird das KUhlmittel auf der "kalten" 
Seite des KUhlmittelkreises auf die gewiinschte Betriebs- 
tcmperatur (Kiihlmitteleintriltstemperatur in Bezug auf die 
temperaturerhohende Einrichtung) gekiihlL Im Vergleich 
zum Stand der T^hnik, gemfiB welcbem ein Warmepum- 
penkreis mit einem KUhlmittelkreis auf dessen "warmen" 
Seite gekoppelt ist, ist mittels des erfindungsgemaBen Fahr- 
zeug-KUhllaeisiaufs eine Erhdhung der ansonsten erzielba- 
ren KUhlleistungen erreichbar. 

[0005] Vorzugsweise bildet der Warmetauscher einen Ver- 
dampfer des mit Kaitemittel belriebenen Warraepumpen- 
kreises. Mittels eines derartig ausgebildeten Warmetau- 
schers wird eine besonders effektive WarmeUbertragung 
vom zu kUhlenden KUhlmittel des KUhlmittelkreises auf ein 
Kaitemittel des Warmepumpenkreises ermoglicht. Dabei ist 
insbesondere die Verwendung von R600a (Isobutan) oder n- 
Butan als Kaitemittel mdglich und vorteilhaft. Dcrartige 



28 877 A 1 

2 

Kaitemittel sind in einem Teraperaturbereich von circa 60**C 
(Verdampferseite des Warmepumpenkreises) bis circa 
ISC'C (Hochdruckseire des Warmepumpenkreises) in ge- 
eigneter Weise und Skologisch vertraglich einsetzbar. Be- 
5 vorzugt kOnnen auch Kaitemittel fUr die Verwendung im 
Temperaturbereich zwischen 90**C und \5(fC eingesetzt 
werden, 

[0006] Der Warmepumpenkreis weist mit \forteil einen 
Kompiessor, einen Kondensator und ein Expansionsventil 
10 auf. In einem derartigen Warmepumpenkreis wird mittels 
des Kompressors das zuvor im Verdampfer erw^rmte K^te- 
raittel komprimiert und anschlieBend dem Kondensator zu- 
gefUhrt, der an seiner Austrittsseite mit dem Expansionsven- 
til wirkverbunden ist Das in dieser Weise gekUblte Kaite- 
15 miltel wird anscbliefiend vom Bxpansioosventii zum Ver- 
dampfer gefUhrt. 

[00071 Entsprechend einer bevorzugten AusHlhrungsform 
ist dem KUhler ein KUbtluftstrom zugeordnet. Dabei kann 
der KUhlluftstrom mittels eines oder mehrerer LUfter 
20 (DrucklOfter und/oder SauglUfter) erzeugt werden bezie- 
hungsweise, altemativ oder zusatzlich, ein sich am Fahrzeug 
einstellender Fahrlwind wenigstens teilweise zur Erzeugung 
des Ktibiluftstroms genutzt werden. Da das KUhlmittel beim 
Betrieb der temperaturerhdhenden Einrichtung eine veih^t- 
25 nismSBig hohe Betriebstemperatur an der Elnbittsseite des 
KUhlers aufweist, ist mittels des KtihlluftsUroms eine ver- 
haitnismaBig effektive VsikQhlung des KUblmittels m5g- 
Uch. 

[0008] VorteiUiafterweise kOhlt der KUhlluftstrom sowohl 
30 den KUhler (KUhlmittelkreis) als auch den Kondensator 
(Warmepumpenkreis). Hierdurch wird insbesondere eine 
kompakte Ausgestaltung des Fahrzeug-KUhlkreislaufs unter 
(Jewahrleistung einer effektiven KUhlleistung ennOglicht. 
[0009] Der KUhlluftstrom durchsetzt mit Vorteil erst den 
35 KUhler und dann den Kondensator. Da die Kuhlmitteltempe- 
ratur im Kuhler in der Kegel niedriger ist als die Kaitemittel- 
temperatur im Kondensator, ist es vorteilhaft, unter Ausnut- 
zung eines einzigen Kuhlluftstroms zunSchst das KUhlmittel 
und anschlieBend das Kaitemittel zu kUhlen. Femer besteht 
40 alternativ die Moglichkeit, eine parallele KUhlung des ent- 
sprechend angeordneten KUhlers und des Kondensators mit- 
tels eines zugeordneten KUhlluftteilstroms vorzusehen. 
[0010] Entsprechend einer mSglichen AusfUhrungsform 
ist im Warmepumpenkreis ein vom Kaitemittel durchstrbm- 
45 ter Heizkorper zur Fahrzeuginnenraum-Erwarmung ange- 
ordnet. In dieser Weise kann die vom Kaitemittel abzufuh- 
rende Warmc zur Erwarmung des Fahrzeuginnenraums ge- 
num werden. 

[0011] Vorteilhafterweise liegt der Heizkdrper zwischen 
50 dem Kompressor und dem Kondensator, Somit ist der Heiz- 
korper in der Hochdruckseite des Warmepumpenkreises in- 
tegriert, da er- in StrGmungsrichtung des Kaltemittels gese- 
hen - sUramab warts zum Kompressor und stromaufwarts 
zum Kondensator angcordnet ist Hierdurch wird eine be- 
55 senders effektive WarmeUbertragung vom Kaitemittel auf 
den HeizkOrper gewahrleistet, wobei zuerst im Heizkorper 
und dann im Kondensator vom KUhlmittel Warme abgege- 
ben wird. Altemativ konnen auch der Heizkorper und der 
Kondcmsator im Warmepumpenkreis parallel geschaltet 
60 Oder - in SU'omungsrichtung des KUhlmittels gesehen - der 
Heizkorper stromabwarts zum Kondensator und stromauf- 
warts zum Expansionsvendl (Hochdruckseite des Warme- 
pumpenkreises) angeordnet sein. 

[0012] GemaB einer weiteren, alternativen AusfUhrungs- 
65 form ist der Heizkorper im KUhlmittelkreis angeordnet. In 
dieser Weise kann, altemativ oder zusatzlich in Bezug auf 
den warmepumpenkreis, abzugebende Kuhlmittelwarme 
beispielsweise zur Fahrzeuginnenraum-Erwarmung genutzt 
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werden. 

[0013] Im Falle einer Integration des Heizkdrpers im 
KOhlmittelkreis ist - in Str6mungsrichtung des KUhlmittels 
betrachtet - dem Heizkdrper vorzugsweise ein mit dem 
Waraiepumpenkreis gelcpppelter, einen zweiten Koadensa- 
tor darslellender WarmeObertrager vorgeschaltet Hierdurcb 
wild das Kiihlmittel vor Eintritt in den HeizkOqjer zus^tz- 
iich mittels Oberiragung von Kaitemittelwarme erwarmt, so 
dass einc anschlieBende, bcsonders cfFektivc t)bertragung 
von KUhlmittclwarme im Heizkcirper erzielt werden kann. 
Gleichzeiiig wird das Kfilleniittel mittels des zweiten Kon- 
densators vor Eintritt in den (ersten) Kondensator, dcr mit 
einem KUhlluftstroni durchsetzt wind, votgekUhlt. Somit ef- 
gibt sich eine besonders efPektlve Kuhlleistung des Gesamt- 
systems unter gleichzeitiger Ausnutzung von abgegebener 
Warrae beispielsweise zurFahrzeuginnenraum-Erwarmung. 
[0014] Entsprechend einer bevorzugten AusfUhrungsform 
liegt der Warmellbertrager hinsichtlich des WSrmepumpen- 
kreises zwischen dem Kompressor und dem Bxpansionsven- 
til. Der WarmeObertrager wirkt somit als Kondensator auf 
der Hochdruckseite des Warmepumpenkreises, 
[0015] Mit Vorteil ist der WarmeObertrager mit dem KOhl- 
mittelkreis gekoppelt und - in Bezug auf die StrOmungsrich- 
tung des KOhl mittels - dem WarmeObertrager der HeizkOr- 
per nachgeschaltet, wobei das vom Heizk6rper kommende 
KOhlmittel einen NebenkOhler des KOhlmittclkrcises durch- 
str6mt. In dieser Weise ist es mbglich, den Kuhlmittelstrom 
stromabwfirts zur temperaturerh6henden Einrichtung und 
stromaufwarts zum KOhler in zwei TbilstrSme aufzuteilen, 
namlich in einen ersten Kuhlmittelstrom, der durch den 
KOhler geleitet wird und in einen zweiten KOhlmittelstrom, 
der durch den WarmeObertrager. durch die nachgeschaltete 
Heizung und schlieBlich durch den NebenkOhler gefuhrt 
wird. Dabei ist die KOhlraittelstromaufteilung beispiels- 
weise mittels eines einstellbaren Drei-Wege-Vcniils variier- 
bar. Hierdurch wird eine betriebsangepasste KOhlung der 
temperaturerhdhendea Einrichtung und/oder Erwarmung 
des Fahrzeuginnenraums ermSglichl. 
[0016] Vorteilhafterweise wird der NebenkOhler vom 
KUhlluftstrom gekuhlt. Dabei kann der KOhlluftstrom erst 
den KOhler und dann den NebenkOhler durchsetzen. Alter- 
nativ hieizu ist auch eine Parallelanordnung des Nebeokuh- 
lers in Bezug auf den KOhler und eine entsprechende Luft- 
kuhlung moglich. 

[0017] Weitere vprteilhafte Ausgestaltungen der Erfin- 
dung eigeben sich aus den UnteransprUchen und aus der Be- 
schreibung. 

[0018] Die Erfindung wird nachfolgend in mehreren Aus- 
fiUhrungsbeispielen anhand zugehariger Zeichnungen ngher 
eriautert. Es zeigen: 

[0019] Fig. 1 ein Funktionsschaltbild des erfindungsge- 
mSBen Fahrzeug-Ktihlkreislaufs gemaB einer ersten Aus- 
fuhrungsfocm; 

[0020] Fig. 2 ein Funktionsschaltbild eines erfindungsge- 
mafien Fahrzeug-KOhlkreislaufs gemMB einer zweiten, alter- 
nativen AusfUhrungsform; 

[0021] Fig. 3 ein Funktionsschaltbild eines erfindungsge- 
m&Ben Fahrzeug-KOhlkreislaufs gemSfi einer dritten, alter- 
nativen AusfUhrungsform und 

[0022] Fig. 4 ein Funktionsschaltbild eines erfinduogsge- 
mafien Fahrzeug-KOhlkreislaufs gemaB einer vierlen, alter- 

nativen AusfUhrungsform. 

[0023] Fig, 1 zeigt in schematischer Darstellung einen all- 
gemein mit 10 bezeichneten Fahrzeug-Ktihlkreisiauf fUr die 
KOhlung einer temperatuierhohenden Einrichtung 11 mittels 
eines KUhlmittels. Der Fahrzeug-KOhlkreislauf 10 weist ei- 
nen KOhlmittelkreis 16 und einen Warmepumpenkreis 18 
auf. Das KOhlmittel wild gemSB Pfeilen 15 im KOhlmittel- 



kreis 16 gefdrdert, wahrend ein Kaltemittel gemSB Pfeilen 
17 durch den Warmepumpenkreis 18 gefuhrt wird. 
[0024] Im KOhlmittelkreis 16 ist die tcmperaturerhOhcnde 
Einrichtung 11 integriert, welche mittels einer KOhlmittel- 
5 leitung 26 rait dem KOhler 12 zur KOhhnittelfdrderung ge- 
maB Pfeil 15 in Verbindung steht. Vom KOhler 12 fUhrt eine 
KOhlmittelleitung 27 zum Warmetauscher 14, welcher an 
seinem kOhlmittetseitigen Austritt mittels einer KOhlmittel- 
leitung 28 mit einer KOhlmittelpumpe 13 verbunden ist. Von 

10 der KOhlmittelpumpe 13 fOhrt eine KOhlmittelleitung 29 zur 
Eintrittsseite der temperaturerhohenden Einrichtung 11, Das 
KOhlmittel wird somit gemaB Pfeilen 15 von der tcmpcratu- 
rerhShenden Einrichtung 11 durch entsprechende KOhlmit- 
telleitungen zum KOhler 12, anschUefiead zum Warmetau- 

IS scher 14, danach zur KOhlmittelpumpe 13 und schlieBlich 
wieder zurOck zur temperaturerhShenden Einrichtung 11 ge- 
fUhrt, 

[0025] Der Warmepumpenkreis 18 weist den mit dem 
KOhlmittelkreis 16 gekoppelten Warmetauscher 14 auf, der 
20 kaitemittelaustrittsseitig mittels einer Kaitemittelleitung 33 
mit einem Kompressor 19 verbunden ist. Vom Kompressor 

19 fUhrt eine Kaitemittelleitung 30 zu einem Kondensator 
20, der an seiner Austrittsseite mittels einer Kaitemittellei- 
tung 31 mit einem Expansionsventil 21 verbunden ist Eine 

25 Kaitemittelleitung 32 fOhrt vom Expansionsventil 21 zur 
Kaitemittoleintrittssdte des Warmetauschcrs 14. Das Kalte- 
mittel wird somit im Warmepumpenkreis 18 gemaB den 
Pfeilen 17 vom Warmetauscher 14 zum Kompressor 19 ge- 
fUhn, anschlieBend zum Kondensator 20 geleitet, von die- 

30 sem zum Expansionsventil 21 gefOhrt und schlieBlich in den 
warmetauscher 14 zurOckgeleiteL 

[0026] Der Wannetauscher 14 enthalt vier AnschlOsse, 
wobei jeweils ein Eintritts- und Austrittsanschluss fOr das 
KOhlmittel und fOr das Kaltemittel vorgesehen sind. Dabei 

35 bildet der Warmetauscher 14 einen Verdampfer des mil Kal- 
temittel betriebenen Warmepumpenkreises 18. Femer ist im 
Fahrzeug-Kuhlkreislauf 10 ein Lufter 24 voigesehen, der 
geeignet ist, einen KOhlluftstrom (Pfeil 22) zu erzeugen, 
welcher zur KOhlung sowohl des KUhlmittels im KOhler 12 

40 als auch des Kalternittels im Kondensator 20 genutzt wird. 
Altcrnativ oder zusatzlich zum LOfter 24 (DrucklOfter) kann 
auch ein als Sauglufter ausgebiideter LOfter 25 vorgesehen 
sein. Gegebenenfalls kann zur KOhlung des KOhlmittels tm 
KOhler 12 und des KflUemittels im Kondensator 20 auch ein 

4S sich am Fahrzeug einstellender Fahrtwind wenigstens teil- 
weise genutzt werden. per KOhler 12 und der Kondensator 

20 sind in LuftstrOmungsrichtung (Pfeil 22) gesehen derart 
hintereinander angeordnet, dass zunSchst der KUbler 12 und 
anschlieBend der Kondensator 20 mit KOhlluft durchsetzt 

50 wild. 

[0027] Die erste AusfUhrungsform gemaB Fig, 1 ist vor- 
teilhaft, da erwarmtes KOhlmittel zunachst mittels einer 
LuflkOhlung im KOhler 12 voigekOhlt wird und anschlie- 
Bend mittels des als X^rdampfer wirkenden Warmetauschers 

55 14 auf eine gewOnschte Betriebstemperatur abgekOhIt wird. 
Aufgrund dieser Kopplung des Warmepumpenkreises 18 
rait dem KOhlmittelkreis 16 auf der "kalten" Seite des KOhl- 
mittelkreises 16 ist eine Leistungssteigerung der Oesamt- 
kOhlleistung im Vergleich zu traditionellen Systeinen von 

60 circa 20 bis 50% mdglich. Dies ist unter anderem darauf zu- 
rOckzufOhren, dass cUe am Austritt des KOhlers 12 auf rela- 
tiv niederem Temperatumiveau vorhandene WMrme durch 
die Warmepumpe auf ein hfiheies Ibmperatumiveau geho- 
ben wird, auf dem ein WarmeObertrager 20 bei der erhdhten 

65 Ibmperaturdififerenz entsprechend mehr Warme abfuhren 
kann. Die EndabkOhlung des im KOhler 12 vorgekUhlten 
KUhlmittels auf eine gewOnschte untere KOhlmitteltempera- 
tur durch den Warmetauscher 1 ist damit auch dann noch 
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mGgiich, wenn die obere KUhlmitteltemperatur am Eintritt 
des Kiihlers 12 hdher liegt als bei bisher bekannten Syste- 
men. Durch diese Tbmperaturanhebung ertiOht sich zusStz- 
lich die Warmeleistung des KUhlers 12. Somitergibt sich die 
(jesamtkUhlieistung des Fahrzeug-Ktihlkreislaufs 10 in Be- 5 
zug auf das Kiihlmittel aus der Summation der KtihUeistung 
des KUhlers 12 und der KUhlleistung des Warmetauschers 
14. Die KUhlleistung des Kondensators 20 betragt vorzugs- 
Weise circa 10 bis 60% der Gesamtleistung des Fahrzeug- 
KOhlkreislaufs 10. Bei der temperaturerh5henden Einrich- 10 
tung 11 kann es sich beispielsweise urn eine Brennstoflfeelle 
Oder ura einen Verbrennungsraotor oder eine andere Funkti- 
onseihheit eiries Fahrzeugs handeln; Die weitere Fiihktions- 
weise des Fahrzeug-KUhlkreislaufs 10 gemSB Fig, 1 ist an 
sicb bekannt und wird deshalb nicht detailliert beschrieben, 15 
[0028] Fig, 2 zeigt eine zweite, alternative Ausfuhrungs- 
form eines Fahnwug-KUhlkreislaufs 10, wobei im Unter- 
schied zu der AusfUbrungsform gem^B Fig. 1 lediglich der 
WUnnepumpenkreis 18 derart verandert ist, dass vom Kom- 
pressor 19 eine K^ltemittelleitung 34 unter Zwischenschal- 20 
lung eines 3-Wege- Ventils 64 zu einem Heizkdrper 35 ftilurt, 
der mittels einer KMItemittelleitung 36 mitdem Kondensator 
20 wirkverbunden ist, Eine RiickfUhrleitung 65 verbindet 
die KSkemittelleitung 36 mit dem 3-Wege-Ventil 64. Der 
Heizkdrper 35 ist somit auf der Hochdruckseite des Warme- 25 
pumpenkreiscs 18 stromabwarts zutn Kompiessor 19 und 
stromaufwSrts zum Kondensator 20 angeordnet. Vbiteilhaf- 
terweise kann der Heizkorper 35 beispielsweise zur Fahr- 
zeuginnenraum-EnvSnnung genutzt werden, da das den 
Heizkorper 35 durchsetzende und erwarmte Kaltemittel 30 
WSrme an selbigen abgibt. Die AusfUhruogsform gemaB 
Fig. 2 entspricht darUber hinaus hinsichtlich des Aufbaus 
und der Funktionsweise derjenigen der Fig, 1, so dass auf 
eine eingehende Beschreibung der zweiten AusfUhnings- 
fonn verzichtet wird. 35 
[0029] Fig, 3 zeigt ein drittes, alternatives Ausftlhrungs- 
beispiel eines Fahrzeug-Kuhlkreislaufs 10, das sich in Be- 
zug auf die Ausfuhrungsform gem^B Fig, 2 in.shesondere 
dadurch unterscheidet, dass ein Heizk5rper 54 im Kuhlmit- 
telkreis 16 integrierl ist und nicht, wie in Fig. 2, im Wanne- 40 
pumpenkreis 18. Bntsprechend Fig. 3 fUhrteine Kuhlmittel- 
lei tung 37 von der temperaturerh6henden Einrichtung 11 zu 
einem Drei-Wege-Ventil 38, das an einem seiner Austritte 
mittels einer Kahlmittelleitung 39 mit dem KUhler 12 wirk- 
verbunden ist und an seinem zweiten Austritt mittels einer 45 
Ktihlmittelleitung 40 mit einem WSrmeUbertrager 58 ver- 
bunden ist, welcher seinerseits mit dem Warmepumpeokreis 
18 gekoppelt ist. Vom WtoeUbertrager 58 fUhrt eine Kahl- 
mittelleitung 42 zum Heizkdrpef 54» der mittels einer KUhl' 
mittelldtung 43 mit der KUhlmitteUeitung 39 und somit mit 50 
dem Ktihler 12 in Verbindung steht Der Wtoiepumpen- 
kreis 18 ist derart ausgebildet, dass vom Kompressor 19 eine 
KaltemiUelleitung 44 zu einem Drei-Wege-Ventil 45 ftlhrt, 
das an einer Austrittsseite mit dem W&meUbcrtrager 58 und 
an seiner zweiten Austrittsseite mit einer KSitemittelleitung 55 
46 verbunden ist, welche zu einem weiteren prei-Wege- 
Ventil 47 fUhrt Der W&inetibertrager 58 ist an seiner KSlte- 
mittelaustrittsseite mit der Kfiltemittelleitung 46 verbunden. 
Vom Drei-Wege-Ventil 47 fUhrt eine Kaitemittelleitung 48 
zum Kondensator 20, der an seiner Austrittsseite mittels der 60 
Oltemittelleitung 31 mit dem Bxpansionsventil 21 in Ver- 
bindung steht Von der zweiten Austrittsseite des Drei- 
Wege- Ventils 47 fiihrt eine KSltemittelleitung 49 diiekt zur 
KSltemiaeUeitung 31 unter Ausbildung eines Bypasses. 
[0030] Bei dem AusflJhrungsbeispiel gemaB Fig. 3 erfolgt 65 
somit mittels des WMrmetibertragers 58 eine Wgrmetibertra- 
gung vom erw^mten KSltemittel auf das ebenfalts er- 
wannle KUhlmitteU wobei das KOhlmittel anschlieBcnd zum 



HeizkSrper 54 gefiJhrt wird. Der WarmeUbertrager 58 dient 
dabei gleichzeitig als zweiter Kondensator in Bezug auf das 
Kaltemittel, der dem Kondensator 20 voi;geschaltet ist. Der 
Heizk6rper 54 kann auch hier beispielsweise zur Fahrzeu- 
ginnenraum-Erwarmung genutzt werden. Mittels des Drei- 
Wege- Ventils 38 ist es mSglich, den HeizkOrper 54 in den 
Fahrzeug-KUhlkreislauf 10 gegebenenfalls intensitatsvaria- 
bel zuzuschalten. Ferner erlaubt das Drei-Wege-Ventil 45 
eine entsprechende Zuschaltung beziehungsweise Aktivie- 
rung des WarmeUbertragers 58. Das Drei-Wege-Ventil 47 
erlaubt dabei eine gegebenenfalls intensitatsvariable Inte- 
grationsschaltung des Kondensators 20 in den Warraepum- 
pehkireis 18. Das AusfUhruhgsbeispiel gemaB Fig. 3 zeich- 
nel sich somit durch eine besonders flexible Betriebsein- 
stellbarkeit sowohl des KUhlmittelkreises 16 als auch des 
Warm^umpenkreises 18 aus. Der weitere Aufbau und die 
entsprechende Funktionsweise des AusfUhrungsbei spiels 
gemaB Fig, 3 ist an sich bekannt, so dass auf deren detail- 
lierte Beschreibung verzichtet wird. 
[0031] Fig, 4 zeigt ein drittes, alternatives AusfOhrungs- 
beispiel eines Fahrzeug-Kuhlkreislaufs 10, bei welchem 
ebenfalls ein HeizkQrper 54 im Ktihlmittelkreis 16 integriert 
ist. Dem Heizk&rper 54 ist ein Warmeiibertrager 58 voige- 
schaltet, welcher mit dem Warmepumpenkreis 18 gekoppelt 
ist und in Bezug auf das Kaltemittel als Kondensator dient 
Im Unterschied zum AusfUhrungsbeispiel gemUB Fig. 3 ist 
der Warmepumpenkreis 18 derart ausgebildet, dass vom 
Kompressor 19 eine Kaitemittelleitung 51 zum WarmeUber- 
trager 58 fUhrt, welcher an seiner Kaltemittelaustrittsseite 
mittels einer Kaitemittelleitung 52 mit dem Bxpansionsven- 
til 21 wirkverbunden ist. Vom Bxpansionsventil 21 fuhrtdie 
Kaitemittelleitung 32 zum Warmetauscher 14, der in Bezug 
auf das Kaltemittel als Verdampfer wirkt Der Warmetau- 
scher 14 ist an seiner Austrittsseite mittels der Kaitemittel- 
leitung 33 mit dem Kompressor 19 verbunden. Femer ist 
eine RUckfUhrieitung 67 vorgesehen, welche die KQhlmit* 
telleitung 55 mit einem in der Kuhlmittelleitung 42 zwi- 
schengeschaiteten 3-Wege-Ventil 66 verbindet 
[0032] Der WarmeUbertrager 58 (Kondensator) ist bei bei- 
den AusHlhrungsformen gemaB den Fig. 3 und 4 mit insge- 
samt vier AnschlUssen versehen, das hdBt mit jewdls einem 
Einu-itts- und Austrittsanschluss ftir das KUhlmittel und fUr 
das Kaltemittel. Beim AusfUhrungsbeispiel gemSB Flg« 4 
weist der Warmepumpenkreis 18 keinen luftgektihlten Kon- 
densator auf, im Gegensatz zum AusfUhrungsbeispiel ge- 
mSB Fig. 3, das einen zusatzlichen, luftgekUhlten Kondensa- 
tor 20 im warmepumpenkreis 18 vorsieht. Der KQhlmittel- 
kreis 16. der AusfUhhingsfoim gemaB Fig. 4 unterscheidet 
sich in Bezug aiif das AusfUhrungsbeispiel der Fig. 3 da- 
dutch, dass vom Heizk6rper 54 eiiie Kahlmittelleitung 55 zu 
eineni Nebenkiifal^ 56 des Kiihlmittelkreises 16 fUhrt Der 
Nebenklihler 56 ist mittels einer Kuhlmittelleitung 57 mit 
der Kuhlmittelleitung 53 und somit mit dem WSrmetauscher 
14 verbunden. Das durch den NebenkUhler 56 surdmende 
KUhlmittel wird mittels des KUhUuftstroms (Pfeil 22) vorge- 
kUhlt. Dabei ist der NebenkUhler 56 in Bezug auf den KUhler 
12 derart luftseitig in Reihe geschaltet, dass der KUhlluft- 
Strom gemaB Pfeil 22 zunachst das KUhlmittel im KUhler 12 
und anschlieBend das KUhlmittel im NebenkUhler 56 vor- 
kiihlt Gegebenenfalls sind auch hier Parallelanordnungen 
des KUhlers 12 und des NebenkUhlers 56 sowie eine entspre- 
chende LuftstromfUhrung m5glich. 
[0033] Bei der AusfUhrungsform gemaB Fig, 4 wird somit 
die gesamte abzugebende KSltemittelwarme mittels des 
WarmeUbertragers 58 (Kondensator) an das KUhlmittel ab- 
gegeben, welches dann zunachst den Heizk5rper 54 und an- 
schUeBend den NebenkUhler 56 (zweiter luftbeaufschlagter 
KUhlmittelkUhler) durchstrdmt Der weitere Aufbau und die 
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entspcechende Funktionsweise des Fahrzeugs-Ktihlkieis- 
laufs 10 gemSB Fig* 4 ist an sich bekannt, so dass keine wei- 
tere detaiUierteBeschreibungdesselben erfolgt. 
[0034] £in Fahrzeug-KUhlkreislauf entsprechend den 
oben beschriebenen AusfUhrungsbeisplelen ist besonders S 
vorteilhaft, da - wie bcreits erwahni - eine Steigerung dcr 
Gesamtkuhlungsleislung ohne Beeintrachtigung des Kiih- 
lers 12 um circa 20 bis 50% mOglich ist. Dabei wird die Lei- 
stungsfahigkeit des KUhlers 12 sogar leicht gesteigert, da 
das KUhlmittel-D^mperatumiveau um circa 1 bis 2 K ange- 10 
hoben wird. Durch die Verwendung von Isobutan oder n- 
Bulan als Kaitemittel ist ein Druckverhaltnis von lediglich 
circa 2 mGglich, so dass ein CX)P-Wert von 4 erreicht wer- 
den kann. Nfittels des in Bezug auf die LuftstrSmung (Pfeil 
22) hinter dem KUhler 12 angeordneten Kondensators 20, 15 
beziehungsweise mittels des NebenkQhlers 56, wird eine 
bessere KOhlleistung durch die verfUgbare Ktlhlluft erzielt 
im Vergleich zu einera einzelnen, mit KOhlluft beaufschlag- 
ten KUhler 12. Femer ist es mdglich; einen integrierten be- 
ziehungsweise integrierbaren HeizkSrper zur Tfemperierung 20 
des Fahrgastinnenraums zu nutzen, Entsprechend einer 
nicht dargestellten Ausfuhningsform kann altemativ auch 
eine Absorptions/Adsorptions-WSrmepumpe vorgesehen 
sein, 

25 

Patcntanspruche 

1. Fahrzeug-Kuhlkreislauf fUr die KUhlung einer tem- 
peraturerhohenden Einrichtung mittels eines Ktlhlmii- 
tels, mit einem oder mehreren, parallel und/oder in 30 
Reihe geschalteten KUhlem, einer Kiihlmittelpumpe 
und einem zwischeo der temperaturerhdhenden Ein- 
richtung und dem KOhler angeordneten WSrmetau- 
scher, der mit einem Warmepumpenkreis gekoppelt ist, 
dadurcb gekennzeichnet, dass - in SUromungsrich- 3S 
tung (15) des KUhlmittels gesehen - der Warmetau- 
scher stromabwarts zum Kuhler (12) und stromauf- 
wSrts zur teraperaturerhOhenden Einrichtung (11) liegt. 

2. Ktihlkreislauf nach einem der vorbeigehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Warmetau- 40 
scher (14) einen Verdampfer des mit KSltemittcl betrie- 
benen Warmepumpenkreises (18) bildet. 

3. Ktihlkreislauf nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, dass der Warme- 
pumpenkreis (18) einen Kompressor (19), einen Kon- 45 
densator (20) und ein Expansionsventil (21) aufweist. 

4. Ktihlkreislauf nach einem der vorhergehenden An- 
spriJche, dadurch gekennzeichnet, dass dem KUhler 
(12) ein KUhlluftstrom (22) zugeordnet isL 

5. Ktihlkreislauf nach einem der vorhergehenden An- SO 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der KOhUuft- 
sVrom (22) sowohl den KUhler (12) als auch den Kon- 
densalor (20) kUhlt, 

6. Kublkreislauf nach einem der vorhergehenden An* 
sprOche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ktihiiuft- 5S 
Strom (22) erst den KUhler (12) und dann den Konden- 
sator (20) durchsetzu 

7. KUhlkrdslauf nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet^ dass im Wfirmepum- 
penkreis (18) ein vom KSltemittel durchstr5mter Hdz- 60 
kdrper (35; 54) zur Fabrzeuginnenraum-Erwarmung 
angeordnet ist. 

8. KUblkreislaur nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, dass der Heizkdrper 
(35) zwischen dem Kompressor (19) und dem Konden- 65 
sator (20) liegt 

9. Ktihlkreislauf nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, dass der Heizkdrper 
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(54) im Kuhlmittelkreis (16) angeordnet ist 

10. KUhlkreislauf nach einem der vorheigehenden An- 
sprUchc, dadurch gekennzeichnet, dass - in StrQmungs- 
richtung (15) des Ktlhlmittels betrachtet - dem Heiz- 
kdrper (54) ein mit dem WSrmepumpenkreis (18) ge- 
koppelter, einen zweiten Kondcnsator darstellender 
Warmeilbertrager (58) vorgeschaltet ist 

1 1 . KUhlkreislauf nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, dass der Warme- 
Obertrager (58) hinsichtlich des Warmepumpenkreises 
(18) zwischen dem Kompressor (19) und dem Expansi- 
onsventil (21) liegt. 

12. KUhlkreislauf nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet, dass der Warme- 
Ubertrager (58) mit dem Kuhlmittelkreis (16) gekoppelt 
ist, dass - in Bezug auf die Stromungsrichtung (1^ des 
KUhlmittels - dem WarmeUbertrager (58) der HeizkOr- 
per (54) nachgeschaltet ist und dass das vom Heizk<5r- 
per (54) kommende KUhlmittel einen Nebenktihler (56) 
des KUhlmittelkreises (16) durchsir^rat 

13. KUhlkreislauf nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche. dadurch gekennzeichnet, dass der NebenkUh- 
ler (56) vom KUhlluftsUom (22) gekUhlt wird. 

14. KUhlkreislauf nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurcli gekennzeichnet, dass der Ktihlluft- 
strom (22) erst den KUhler (12) und dann den Nebcn- 
kubler(56) durchsetzt 



Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 



- Leerseite - 



ZEICHNUNGEN SEITH 1 



Nummer: 
Int. CI.': 

Offenlegungstag: 



DEIdl 28877A1 
B60H 1/04 

19. Dezember 2002 




102 510/412 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. Cl7: 

Offenlegungstag; 



DE10128877A1 
B60H 1/04 

19. Dezember 2002 




102 510/412 



ZEICHNUN6EN SEHE 3 



Nummer: 
Int. Cl7: 

Offenlegungstag: 



DE101 28877A1 
B60H im 

19. Dezember 2002 




102 510/412 



ZEICHNUNGENSE1TE4 



Nummer: 
Int. Cl7: 

Offenlegungstag: 



DE101 28877A1 
B60H 1/04 

19. Dezember 2002 




102 510/412 



